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Abstrakt 
Tématem mé bakalářské práce je vzdálená správa mikrokontroléru přes Internet. Výstupem 
bude internetová stránka (pomocí níž bude možná komunikace s vývojovou deskou) a konstrukce 
samotné vývojové desky. Vzhledem k dosti složitému protokolu TCP/IP použiji jednoduchý operační 
systém Nut/OS ve spojení s převodníkem RTL8019AS (umožňující převod Ethernet na ISA sběrnici) 
a s mikrokontrolérem ATmega128. 
 
Abstrakt 
The title of my bachelor’s thesis is Control of microcontroller via Internet. The result will be a 
web page (through this page it will be possible to communicate with a development board) and 
a design of development board itself. Due to complexity of TCP/IP protocol, I am going to use 
a simple operating system Nut/OS with the converter RTL8019AS (enabling transfer Ethernet to ISA 
bus) and with microcontroller ATmega128. 
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1  ÚVOD 
Celosvětové rozšíření Internetu v dnešní době je příhodné k využití nejen jako zdroje 
informací a pro spojení lidí, ale i pro ovládaní vzdáleného pracoviště, domácnosti atd. S tímto 
rozvojem Internetu se ovšem rozvíjel i jeho komunikační protokol, který je dnes dost složitý, kvůli 
tomu se začaly objevovat jednoduché operační systémy pro mikrokontroléry umožňující snadnou 
komunikaci přes Internet. Jedním z těchto systému komunikujících přes Internet je i Nut/OS s vrstvou 
Nut/Net. 
Mým úkolem je vytvoření desky umožňující komunikaci přes Internet. Komunikace bude 
probíhat pomocí webové stránky, která poběží na vývojové desce a pomocí níž bude možno ze 
zařízení číst data, ale také je zapisovat. Pro komunikaci vývojové desky bude použit převodník 
RTL8019AS od firmy Realtek převádějící rozhraní Ethernet na sběrnici ISA. Převodník bude řízen 
mikrokontrolérem ATmega128, ve kterém bude jednoduchý operační systém Nut/OS s vrstvou 
Nut/Net. 
Celá práce je rozdělena do 4 hlavních kapitol. V kapitole číslo 2 je stručně popsán operační 
systém Nut/OS s vrstvou Nut/Net. Kapitola 3 se věnuje komerčnímu zařízení CHARON II, které bylo 
použito pro seznámení se s danou problematikou a instalaci potřebného softwaru pro práci 
s operačním systémem Nut/OS. Mnou navržené zařízení odstraňuje některé nedostatky zařízení 
CHARON II (externí programátor, vstupní a výstupní periferie připojené pomocí posuvných 
registrů atd.). Navržená vývojová deska ADELKA a deska převodníku je popisována v kapitole 4 a 
jejich samotná realizace v kapitole 5. 
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2 NUT/OS A NUT/NET 
2.1 Základní charakteristika 
2.1.1 Nut/OS 
Jedná se o velmi jednoduchý operační systém běžící v reálném čase s následujícími rysy [1]: 
• open source, 
• modulární návrh, 
• dobře přenosný (dostupný pro AVR a ARM, příprava pro další), 
• pracující vícevláknově, 
• událostní řady, 
• dynamická zpráva paměti, 
• periodické a jednorázové časování, 
• přerušovaná obsluha vstupů a výstupů, 
• rozšíření rozhraní ovladači zařízení, 
• systém souborů. 
 
2.1.2 Inicializace systému 
Programy v jazyce C začínají voláním funkce main. Není tomu jinak ani u Nut/OS, ale 
nejprve systém potřebuje určitou inicializaci před startem aplikace. Nejprve je modulu přiřazeno 
jméno nutinit, následuje inicializace správy paměti a vláknového systému se startem tzv. 
nečinného vlákna, které spustí funkce časování. Nakonec je volána funkce main [1]. 
 
2.1.3 Správa vláken 
Všechna vlákna jsou vykonávána ve stejném adresovém prostoru používající stejné 
hardwarové prostředky, které významně redukují úlohu přepínání režie. Systém pracuje na základě 
vždy běžícího urgentního vlákna. Jedinou výjimkou je, když přijde přerušení CPU a nebude zakázáno. 
Každé vlákno má prioritu, která stanoví naléhavost vlákna. Priorita je v rozsahu 0 až 254 s tím, že 
nižší číslo znamená vyšší prioritu. Nut/OS umožňuje kooperativní vícevláknové zpracování. To 
znamená, že vlákna nejsou omezena pevnými časovými úseky. Pokud čekají na specifickou událost 
nebo explicitní úlohu CPU, nemůžou být neočekávaně zastavena. Nicméně mohou být přerušena 
hardwarovými přerušovacími signály. Kooperativní vícevláknové zpracování se sdílením zdroje vede 
obvykle k rychlejšímu a kratšímu kódu. Jak bylo uvedeno dříve, hlavní aplikace běží jako vlákno 
společně s nečinným vláknem na pozadí, které je neviditelné pro aplikaci. Nové vlákno vytvoříme 
voláním funkce NutThreadCreate(). Kód vlákna není odlišný od běžného zápisu v jazyce C. 
V aplikacích se použije makro THREAD, které už má nadefinovaný kód [1]. 
 
2.1.4 Správa časovače 
Nut/OS poskytuje čas související s obsluhou, dovolující aplikaci zpoždění po celé násobky 
systémového hodinového signálu volané pomocí NutSleep(). Hodinový signál má přednastavenou 
periodu 62,5 ms, ale je možné ho změnit. Během funkce NutSleep() může být prováděno další 
vlákno. Ale není-li další vlákno připraveno na spuštění, nebo není další vlákno vytvořeno, řízení CPU 
přejde na nečinné vlákno. Další použitelnou rutinou je NutGetClock(), která vrací hodnotu 
hodinového signálu v Hz. Vedle těchto přímo volaných API rutin, jsou časovače řízeny timer 
manager. Nut/OS používá pouze časovač 0 mikrokontroléru. Všechny zbývající časovače 
mikrokontroléru jsou dostupné pro vlastní aplikaci. Ty lze použít například, pokud je rozlišení 
systémového časovače nedostatečné [1]. 
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2.1.5 Správa paměti 
Dynamická alokace paměti je vytvářena pomocí zásobníku paměti. Zásobník je globální 
úložiště obsahující veškerou volnou paměť systému. Se zásobníkem je zacházeno jako se spojitým 
seznamem nevyužitých bloků paměti, tzv. volný seznam. Aplikace může použít standardní alokace a 
uvolnění paměťových bloků jako v jazyce C. Dvě hlavní výhody dynamické alokace paměti jsou: 
velké lokální proměnné plýtvají pamětí tím, že ji plně nevyužijí (oproti dynamickému poli, které 
zabírá vždy jen tolik místa, kolik má prvků). Za druhé, velké globální proměnné zabírají místo během 
celé doby spuštění aplikace, přičemž nemusí být používány po celou tuto dobu [1]. 
 
2.1.6 Správce událostí 
Vlákna mohou čekat na události z jiných vláken (NutEventWait()), přerušení, možné 
vybraní příslušného vlákna nebo vyslání události do jiných vláken (funkce NutPostEvent()). 
Čekající vlákna tvoří seřazenou frontu podle priority, tak může více než jedno vlákno čekat na stejnou 
událost. Události jsou poslány do čekající fronty, kde se změní stav vlákna z čekajícího (spícího) na 
připraveného ke spuštění. Spuštěné vlákno může také vysílat události do určené fronty, kde vzbudí 
všechny vlákna v dané frontě. Obvykle vzbuzené vlákno přebere CPU, jestliže je priorita srovnatelná 
nebo vyšší než právě probíhající vlákno. Avšak události mohou být posílány asynchronně, v tom 
případě posílající vlákno bude nadále zpracováváno. Přerušení rutin musí vždy posílat události 
asynchronně [1]. 
 
2.1.7 Vstupní a výstupní tok 
Typické C aplikace používají standardní vstupně/výstupní knihovnu, která je poskytována avr-
libc pro GCC [10], a imagecraft´s knihovny [11]. Zde jsou podporovány jenom jednoduché zařízení. 
Proto Nut/OS poskytuje vlastní knihovnu s názvem nutcrt. Typické úskalí je míchání Nut/OS a 
kompilátorové knihovny pro standardní C funkce [1]. 
 
2.1.8 Systém souborů 
Nut/OS ani Nut/Net nevyžaduje systém souborů, ale webservery ano. Proto Nut/OS poskytuje 
velmi jednoduchý systém souborů jménem UROM, kde jsou soubory uloženy v .HEX kódu v paměti 
ROM. Speciální nástroj crurom (vytvoří ROM) je používán pro převod souborů do C zdrojového 
kódu, který je zkompilován a přilinkován do kódu aplikace [1]. 
 
2.1.9 Ovladače zařízení 
Ovladače zařízení, napsané jako rozšíření Nut/OS nebo část aplikace, mohou definovat vlastní 
přerušovací rutiny nebo registrovat voláním funkce NutRegisterIrqHandler. Na rozdíl od 
stolních počítačů, malé embedded systémy neposkytují hardwarovou správu paměti na ochranu 
paměťového místa nebo vstupně/výstupního portu. Výsledkem je, že tam není speciální mód, na 
kterém by mohly pracovat ovladače zařízení. Další výhodou je abstrakce: jestliže existuje ovladač 
zařízení, lze jej požít stejně jako standardní vstupní/výstupní zařízení. Využívané zařízení může být 
jednoduše přepínané změnou několika řádků kódu [1]. 
 
2.1.10 Nut/Net 
Jde o TCP/IP protokol, bližší informace v [1]. 
 
2.1.11 Jednoduchý příklad použití vlákna v aplikaci CHARON II 
Ukázka vlákna pro obsluhu teplotního čidla na vývojové desce Charon II [2]: 
 
THREAD(Thermo, arg) /*identifikátor vlákna*/ 
{ 
  int i; 
  u_int Temperature; 
 - 4 - 
  NutThreadSetPriority(150); /*nastavení priority vlákna 
(střední priorita)*/ 
  for(;;) { /*nekonečný běh vlákna pomocí cyklu 
for*/ 
    NumOfThermometers=TM_Init(); /*zjištění všech dostupných 
teplotních čidel*/ 
    NutSleep(1000); /*uspání vlákna na 1 s, kvůli 
činnosti ostatních vláken*/ 
    if( NumOfThermometers ){ /*čtení hodnoty pouze, pokud je  
 připojeno nějaké teplotní čidlo*/ 
      for(i=0;i<NumOfThermometers;i++){ /*smyčka pro obsluhu více  
 teplotních čidel*/ 
        Temperature = TM_Read_temperature(i); /*čtení hodnoty 
vzorku teploty*/ 
        NutEventWait(&ThermoEvent, NUT_WAIT_INFINITE); 
        Temperatures[i]=Temperature; 
        NutEventPost(&ThermoEvent); 
        NutThreadYield(); /*povoleni spuštění jiného vlákna 1*/ 
      } 
    } 
  } 
} 
 
                                                     
1
 Probíhající vlákno pracuje s určitými registry a pamětí. Kdyby docházelo k přepínání kdykoliv, nedala by se 
zaručit správná data, jejich zálohování a načtení (nechtěně by si vlákna vzájemně přepisovala hodnoty). Zákaz 
přerušení vlákna se nastaví hned po jeho probuzení a rozběhnutí. 
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3 VÝVOJOVÁ DESKA A MODUL CHARON II 
3.1 Modul Charón II 
Hlavní rysy [2]: 
• Full duplex IEEE 802.3 10mb/s Ethernet, 
• ATmega128 RISC AVR mikrokontrolér - až 16MIPS, 
• 128kB ISP Flash ROM, 
• 32kB SRAM + 4kB vnitřní MCU SRAM, 
• 4kB ISP EEPROM, 
• Nut/OS – RTOS a TCP/IP protokol (AVR GCC, ImageCraft ICCAVR, CodeVision 
AVR). 
Rozhraní [2]: 
• 2 x RS-232 sériové porty, 
• rozhraní JTAG, 
• rozhraní SPI, 
• 4 x (+4 x) vstupy AD převodníku, 
• 2 x (+4 x) výstupy PWM, 
• rozhraní TWI (I2C), 
• analogový komparátor, 
• oddělený RTC oscilátor. 
3.2 Základní funkce 
Zařízení je schopno vytvořit webovou stránku, pomocí níž lze se zařízením komunikovat. 
Demonstrační verze stránky přiložená k vývojové desce a modulu je schopna nastavovat 8 LED diod, 
číst 8 přepínačů (realizováno 8 pinovým DIP přepínačem), přijímat a posílat data přes UART a posílat 
text na LCD. Zařízení je na obrázku 3.1 s běžící webovou stránkou, která je na obrázku 3.2. 
 
 
Obrázek 3.1 Zařízení CHARON II 
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3.3 Instalace potřebného softwaru 
1. Nut/OS: 
Spustíme soubor X:\INSTAL\nut342c.exe1. Po instalaci je třeba systém 
nakonfigurovat. Spustíme soubor Y:\ethernut\nut\nutconf.exe2. V okně aplikace 
zaškrtneme následující položky Compiler = GNU AVR-GCC, Target = ATmega128 
(red Ethernut), ISP Adapter STK500 (serial port), Ethernut Chip = RTL8019AS 
(10 MBps) a Port na /dev/ttySZ (Z = ke kterému portu sériového rozhraní počítače 
je deska připojena, COM1 odpovídá Z = 0, COM2 odpovídá Z = 2 atd.). Po 
nastavení stiskneme tlačítko „Config“. 
2. AVR Studio 4.13: 
 Spustíme soubor X:\INSTAL\aStudio4b528.exe1. 
3. WinAVR: 
 Spustíme soubor X:\INSTAL\WinAVR-20080610-install.exe1. 
4. Vytvoření nového projektu v AVR Studiu: 
Otevřeme AVR studio a zvolíme new project. V okně nastavíme typ 
projectu GCC, Project name db_demo, zatrhneme create initial file 
a create folder a nastavíme umístění Y:\ethernut\nut\app2. Stiskneme tlačítko 
„Next>>“, v Debug Platform nastavíme AVR Simulator a v Device ATmega128, 
stiskneme tlačítko „Finish“ a zavřeme AVR Studio. 
5. Nahrání programu do mikrokontroléru: 
Nejdříve musíme nakopírovat soubory pro ovládání mikrokontroléru a 
vytvoření www stránek do již vytvořeného adresáře v instalaci Nut/OS. 
Zkopírujeme všechny soubory a složky z adresáře X:\INSTAL\ 
Charon2_DB_Demo\db_demo1 do adresáře Y:\ethernut\nut\app\db_demo2. Poté 
otevřeme db_demo.aps, který je v adresáři, do kterého jsme kopírovali soubory. 
Otevře se AVR Studio. 
Poté musíme přidat Makefile soubor, ve kterém je uloženo, co všechno se má 
při překladu použít a kde se to nachází. V hlavní nabídce najedeme na 
Project/Active Configuraction. V rámečku use external Makefile klepneme na tři 
tečky a vybereme soubor Makefile. Spustíme překlad programu pomocí klávesy F7. 
V hlavní nabídce spustíme programování pomocí Tools/Program AVR/Auto 
connect, v okně nastavíme Platform na STK500 or AVR ISP a port Auto. 
Stisknutím tlačítka OK se vyhledá a naprogramuje zařízení. 
3.4 Ukázka komunikace vývojové desky 
Mnou modifikovaná webová stránka běžící na zařízení CHARON II je na obrázku 3.2. Na 
stránce se zobrazují hodnoty, které jsou na jednotlivých portech mikrokontroléru (první tabulka). 
V druhé tabulce jsou pak již zmíněné možnosti stránky: komunikace přes sériový port, zobrazování 
textu na LCD a měřená teplota. 
                                                     
1
 X nahradíme písmenem mechaniky. 
2
 Y nahradíme písmenem jednotky, kde je nainstalován Nut/OS 
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Obrázek 3.2 Webová stránka vytvořená zařízením CHARON II
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4 VÝVOJOVÁ DESKA: ADÉLKA 
4.1 Blokové schéma 
 
Obrázek 4.1 Blokové schéma zařízení 
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Celé zařízení je tvořeno dvěma deskami. Na první je umístěn převodník RTL8019AS 
s E2PROM pamětí a druhá je samotná vývojová deska s mikrokontrolérem ATmega128, pamětí 
SRAM a dalšími periferiemi. Obě desky jsou propojeny pomocí dvou 15 pinových konektorů (viz. 
obrázek 3.2). 
 
Obrázek 4.2 Konektory pro připojení desky s převodníkem RTL8019AS 
 
Komunikace mezi mikrokontrolérem ATmega128, převodníkem RTL8019AS a pamětí 
probíhá pomocí tří sběrnic: datové, řídící a adresní. Datová sběrnice je 8 bitová. Řídící sběrnice 
obsahuje signály pro zápis a čtení ze zařízení (/WR – zápis, /RD – čtení, aktivní v logické nule), signál 
ALE pro zachycení dolní části adresy z datové sběrnice pomocí obvodu 74573, přerušení od 
převodníku RTL8019AS signál RTL_IRQ (vedoucí na 5. pin portu E mikrokontroléru) a resetovací 
signály (RTL_RST, /RST). Signály /RST a RST_RTL vytváří napěťový Watchdog, který má na 
vstupu tlačítko pro manuální vyvolání resetu. 
Zařízení se dá programovat přes rozhraní ISP. Komunikace s počítačem probíhá po sériovém 
rozhraní UART. Toto rozhraní se využívá pro nastavení parametrů internetového připojení (IP adresy, 
Mac adresy, masky sítě a výchozí brány - aktivní jumper SETUP), pro posílání a příjem dat (jumper 
PROG i SETUP neaktivní) a pro programování (aktivní jumper PROG). Schémata zapojení, DPS a 
seznamy součástek jsou umístěny v příloze A, B, C, D, E, F, G a H. 
4.2 Ethernetový převodník RTL8019AS 
Hlavní rysy [3]: 
• kompatibilní software RTL8019, 
• podpora Plug and Play automatického detekčního módu, 
• vyhovující Ethernetu II a IEE802.3 10Base5, 10Base2, 10BaseT, 
• softwarová kompatibilita s NE2000 pro oba sloty (8 i 16 bitový), 
• dva módy jumper a jumperless, 
• Microsoft´s Plug and Play nastavení pro jumpererless mód, 
• Full-Duplex Ethernet funkce pro zdvojnásobení šířky kanálu, 
• tři úrovně power down režimů: 
− sleep, 
− power down s vnitřním během hodin, 
− power down se zastaveným během vnitřních hodin; 
• zabudovaná funkce dočasného uložení dat pro zlepšení výkonu, 
• UTP, AUI & BNC automatická detekce, 
• Automatická korekce polarity pro 10BaseT, 
• 8 IRQ linek, 
• 16 I/O adresy základní volby a extra I/O adresy plného dekódovacího režimu, 
• paměť 16kB, 32kB nebo 64kB, 
• podpora čtení/zápisu na paměť Flash, 
• zabudovaná 16kB SRAM, 
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• použití paměti 9346 (64*16 bitů EEPROM) jako záloha zdroje nastavení a ID 
parametrů, 
• 4 diagnostické piny s programovatelnými výstupy (možnost připojení LED). 
 
Všeobecný popis[3] 
RTL8019AS je vysoce integrovaný Ethernetový řadič, který nabízí jednoduché řešení pro 
implementaci Plug and Play NE2000 kompatibilního adaptéru s full-duplex a power down 
vlastnostmi. Do nabídky plného Plug and Play řešení, RTL8019AS poskytuje automatickou detekci 
schopnosti komunikace mezi integrovaným 10BaseT transceiverem, BNC a AUI rozhraním. Mimo 
jiné 10BaseT tranceiver umožňuje automatickou opravu chyby polarity na přijímaném páru. 
RTL8019AS podporuje 16kB, 32kB a 64kB BROM a Flash. Kromě toho nabízí ještě režim 
stránkování, který může podporovat až 4MB BROM s vnitřním pouze 16kB systémem paměťového 
místa. Mimo to BROM zakazuje příkazy k poskytování paměťového místa k užívání dalšími systémy 
(např. EMM386, atd.), poté co je načten program z BROM. 
4.3 Mikrokontrolér ATmega128 
ATmega128 je nízko příkonový CMOS 8-bitový mikrokontrolér založený na AVR rozšířené 
RISC architektuře se 133 instrukcemi, z nichž většina je proveditelná během jednoho cyklu. 
ATmega128 dosahuje výkonu blížícímu se 1 MIPS na 1 MHz. K dispozici je 32 8 bitových 
pracovních registrů, 2 cyklová násobička, 4kB EEPROM, 128kB ISP Flash a 4kB vnitřní SRAM (lze 
rozšířit připojením až 64kB externí SRAM). Podporuje rozhraní: JTAG, SPI (možnost programování 
mikrokontroléru přes toto rozhraní -> ISP), Two-wire (I2C) a UART (USART). K mikrokontroléru 
můžeme připojit vnější krystal nebo využít vnitřní RC oscilátor, je možno připojit i krystal reálného 
času. Mezi další užitečné součásti patří 4 čítače/časovače (2 x 8 bitový a 2 x 16 bitový), 8 kanálový 
ADC převodník a obsluha vnitřního a vnějšího přerušení. Podrobnější informace [4]. 
4.4 ISP - programování pomocí rozhraní SPI 
ISP dovoluje programovat libovolný AVR mikrokontrolér umístěný v koncovém zařízení. 
Používá se jednoduché, tří vodičové SPI rozhraní. Programátor komunikuje sériově s AVR 
mikrokontrolérem. ISP eliminuje fyzickou manipulaci s čipem. To šetří čas a peníze během vývoje 
v laboratořích či aktualizaci softwaru. 
Na programování AVR mikrokontroléru pomocí ISP v cílovém zařízení je použito 6 vodičové 
rozhraní, které je na obrázku 4.3. 
 
 
Obrázek 4.3 Propojení programátoru s cílovým mikrokontrolérem 
 
Sériové periferní rozhraní SPI je tvořeno třemi vodiči SCK (Serial Clock), MISO (Mater In – 
Slave Out) a MOSI (Master Out – Slave In). Při programování se programátor chová jako Master a 
cílový mikrokontrolér jako Slave. Master je vždy zdrojem signálu SCK. S každým pulsem SCK se 
přenese jeden bit od Master zařízení k Slave zařízení (na vodiči MOSI) a současně i jeden bit od Slave 
zařízení k Master zařízení (na vodiči MISO). Pro správnou komunikaci přes SPI je nezbytné spojit 
zem programátoru se stejnou zemí jako má cílový mikrokontrolér. 
 - 11 - 
Programování je spuštěno aktivací signálu /RES (aktivní v nízké úrovni) cílového 
mikrokontroléru. Na konci mazání čipu musí být na RES signálu impuls. Programátor ovládá reset 
programovaného mikrokontroléru. Pro odstranění problémů by měl mít programátor po celou dobu 
programování pod kontrolou reset cílového systému. Cílový mikrokontrolér nemůže navázat 
komunikaci na SPI linkách pokud je jeho reset v aktivní úrovni. Během prvního impulsu SCK se 
provede synchronizace programátoru a cílového AVR. Po synchronizaci se vyšle 2. byte ($53) 
s dotazem, zda je možno programovat a čeká se na odezvu od cílového AVR, který pošle 3. byte 
s informací, že je možno začít programovat. Jestliže cílové AVR nepošle 3. byte, na reset se vyšle 
kladný puls a začne se znovu od synchronizace. Před začátkem nového přenosu musí být vždy přijat 
byte o povolení programování cílového AVR. V mém zařízení použiji jako programátor 
mikrokontrolér Atiny2313 [9] (naprogramován zdrojovým kódem ze stránek [8]). Více informací o 
ISP v dokumentu [7]. 
4.5 Vstupní a výstupní periferie 
4.5.1 Rozmístění součástek na vývojové desce ADELKA 1.0 
 
Obrázek 4.4 Rozmístění součástek na vývojové desce ADELKA 1.0 
1. napájecí konektor 
2. power LED 
3. konektor Ethernet RJ45 
4. konektor sériového rozhraní (RS-232) 
5. watchdog 
6. setup mode jumper 
7. programátor AT90S1200 
8. reset programátoru 
9. Programming jumper 
10. reset mikrokontroléru ATmega128 a převodníku RTL8019AS 
11. mikrokontrolér ATmega128 
12. LED diody (port F) 
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13. vnější přerušení 
14. AVR ISP (programování programátoru) 
15. rozhraní SPI 
16. port B 
17. port D 
18. port E 
19. port F 
20. konektor rozhraní JTAG 
21. konektor pro připojení desky s převodníkem RTL8019AS 
 
4.5.2 Vnější přerušení 
Na desce jsou vyvedeny tři tlačítka pro použití vnějšího přerušení mikrokontroléru. Jde o 
přerušení INT7, INT6 a INT4, které jsou na portu E. Každé tlačítko je možné zvlášť aktivovat nebo 
vyřadit pomocí propojky (kvůli možnosti připojení vnějšího zařízení na vyvedenou část portu E). 
 
4.5.3 Rozhraní JTAG a SPI 
Rozhraní JTAG slouží pro testování a programování aplikace v cílovém zařízení (na 
hardwaru). Komunikace probíhá pomocí 5 vodičů: TCK (clock signál pro synchronizaci), TDO 
(datový výstup snímán na sestupnou hranu TCK), TMS (slouží k výběru testovacích operací), TDI 
(datový vstup snímán na náběžnou hranu TCK) a RST (pro reset programovaného/testovaného 
mikrokontroléru). Zapojení konektoru viz obrázek 4.5. 
 
 
Obrázek 4.5 Rozmístění pinů JTAG konektoru 
 
Rozhraní SPI slouží pro jednoduchou sériovou komunikaci mikrokontroléru s periferiemi a 
nebo pro programování mikrokontroléru (viz kapitola 4.4.1). Zapojení konektoru je uvedeno na 
obrázku 4.6. 
 
 
Obrázek 4.6 Rozmístění pinů SPI konektoru 
 
4.5.4 LED diody 
Jsou připojeny na port F. Anody diod jsou zapojené přes ochranný odpor na +5 V (při tomto 
zapojení maji piny mikrokontroléru větší proudovou zatížitelnost). Pokud tedy chceme rozsvítit diodu, 
musíme daný pin portu F nastavit na logickou 0. Diody lze aktivovat a deaktivovat pomocí propojky 
LED (kvůli použití tohoto portu pro připojení vnějšího zařízení). 
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4.5.5 Vyvedení portů 
Na desce jsou vyvedeny celkem čtyři porty PORTB, PORTD, PORTE a PORTF. Přičemž 
z portu E je vyvedena jenom horní čtveřice pinů a z portu B 6 spodních pinů. Zapojení konektorů 
portů je shodné pro všechny dle obrázku 4.7. 
 
 
Obrázek 4.7 Rozmístění pinů portů na konektoru 
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5 REALIZACE 
5.1 Programátor AVR Prog 
5.1.1 Charakteristika programátoru 
Jedná se o velmi jednoduchý a levný programátor tvořený jediným mikrokontrolérem 
ovládaným z AVR studia. Umožňuje nejen zapisovat samotný program, ale i propojky a zámkové bity. 
K jeho komunikaci s počítačem je zapotřebí pouze převodník úrovní RS232 (napětí na sériové lince <-
> UART napětí). Pro vstup do programovacího režimu se na desce musí propojit programming jumper 
(připojení programátoru k sériovému rozhraní počítače pomocí analogových přepínačů). 
Samotné programování je řízeno utilitou AVR Prog z AVR Studia, která se nachází v menu 
Tools pod AVR prog… (obrázek 5.1). V levé části obrázku se nachází hlavní okno programátoru. 
Výběr zdrojového souboru .hex se provádí v poli 1, pole 2 slouží pro programování a sledování jeho 
průběhu. Výběr konkrétního obvodu se provádí v poli 3. Rozšiřující nastavené se provádějí v okně 
Advanced (číslo 4, pravá část obrázku 5.1). Nastavení zámkových bitů je v poli 5 a propojek v poli 
6. V poli 7 se nachází kód programovaného (připojeného) obvodu, verze firmwaru programátoru, typ 
(sériový nebo paralelní) a hodnota kalibračního bytu. 
 
 
Obrázek 5.1 Ovládání programátoru 
 
5.1.2 Verze firmwaru AVR Prog 2.2 
Tato verze firmwaru je určena pro mikrokontroléry, které nemají žádné vstupní a výstupní 
rozšiřující součásti (např.: SPI rozhraní, UART rozhraní atd.). Jedná se pouze o softwarový 
programátor určený pro mikrokontrolér AT90S1200 nebo jeho modifikace. Podporuje programování 
 - 15 - 
mikrokontrolérů: tiny12, tiny15, S1200, S2313, S2323, S2333, S2343, S4414, S4433, S4434. S8515, 
S8535, mega83, mega103, mega161 a mega163. Tato verze firmwaru je dostupná z [6]. 
Funkce, které nabízí programátor (část z firmwaru 2.2): 
 
Commands Host writes Host reads 
 ID data data  
Enter programming mode 'P'   13d 
Report autoincrement address 'a'   'Y' 
Set address 'A' ah al  13d 
Write program memory, LB 'c' dd  13d 
Write program memory, HB 'C' dd  13d 
Issue Page Write 'm'   13d 
Read program memory 'R'  dd(dd)  
Write data memory 'D' dd  13d 
Read data memory 'd'  dd  
Chip erase 'e'   13d 
Write lock bits 'l' dd  13d 
Write fuse bits 'f' dd  13d 
Read fuse and lock bits 'F'  dd  
Leave programming mode 'L'   13d 
Select device type 'T' dd  13d 
Read signature bytes 's'  3*dd  
Return supported device cod 't'  n*dd 00d 
Return software identifier 'S'  s[7]  
Return sofware version 'V'  dd dd  
Return hardware version 'v'  dd dd  
Return programmer type 'p'  dd  
Set LED 'x' dd  13d 
Clear LED 'y' dd  13d 
Universial command ':' 3*dd dd 13d 
New universal command '.' 4*dd dd 13d 
Special test command 'Z' 2*dd dd  
 
5.1.3 Verze firmwaru AVR Prog 3.8 
U této verze firmwaru se počítá s využitím pokročilejšího hardwaru mikrokontroléru (SPI 
rozhraní a UART rozhraní). Je určen pro mikrokontrolér AT90s2313 a jeho modifikace (v mém 
případě mikrokotrolér Atiny2313). Obsahuje stejné funkce jako verze 2.2 a přidává další (např.: 
blokové čtení a zápis, zjištění blokového zápisu atd.). Podporuje téměř všechny na trhu dostupní 
mikrokontroléry od firmy Atmel. Zdrojový kód firmwaru 3.8 lze stáhnout z webových stránek [8]. 
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5.2 Osazení a oživení desek plošných spojů 
5.2.1 Vývojová deska ADELKA 1.0 
Postup osazování a oživování (jednotlivé kroky odpovídají obrázku 5.2): 
0. Příprava desky plošného spoje pro osazování. Spočívala v kontrole cest na desce, 
jejich vodivosti, vzájemné izolaci a vyrobení prokovů. 
1. Napájecí obvody, Watchdog a jejich kontrola. Po osazení všech potřebných součástek 
pro napájení (konektor, přepínač, transil, stabilizátor atd.) jsem proměřil úroveň napětí 
na výstupu stabilizátoru a na všech místech kde bude napájecí napětí potřeba (napájení 
jednotlivých obvodů, diod atd.). 
2. Analogové přepínače a jejich kontrola. Kontrola spočívala v proměření vodivé cesty 
od převodníku napětí k programátoru (aktivní Programing jumper), vodivé cesty mezi 
převodníkem napětí a mikrokontrolérem (neaktivní Programming jumper) a vzájemné 
izolace obou cest. 
3. Převodník napěťových úrovní (sériové rozhraní ↔ UART) spolu s mikrokontrolérem 
pro programátor a jeho programovacím konektorem a jejich kontrola. Nejdříve jsme 
zkontroloval funkci mikrokontroléru Atiny2313 pro programátor jednoduchým 
program pro rozsvícení LED diody. Následně jsem ověřil převodník napětí pomocí 
rozhraní UART mikrokontroléru komunikujícího s počítačem (vysílání jednoho znaku 
směrem k počítači). Po ověření funkčnosti mikrokontroléru Atiny2313 jsem do něj 
nahrál firmware programátoru 3.8 (programování probíhalo pomocí externího ISP 
programátoru od firmy Atmel). 
4. Mikrokontrolér ATmega128 a LED diody pro port D a kontrola. LED diody byly 
osazeny pro kontrolu funkčnosti mikrokontrolér. Testování probíhalo pomocí 
programu v mikrokonttroléru ATmega182, který inkrementoval hodnotu registru 
jehož hodnotu zobrazoval na LED diodách (frekvence byla odvozen od krystalu 
reálného času 32,768 kHz). Pozn.: Programování probíhá již pomocí vlastního 
programátoru AVR Prog umístěném na desce. 
5. Paměť a záchytný registr a jejich kontrola. Pro kontrolu jsem použil mikrokontrolér 
ATmega128 kterým jsem pomocí záchytného registru nejprve do paměti uložil tři 
znaky a následně je pomocí rozhraní UART a převodníku napětí posílal do počítače. 
6. Zbylé obvody a konektory. Jedná se o konektory pro jednotlivé porty, tlačítka pro 
vnější přerušení, síťový konektor a transformátor a dvojici konektorů pro připojení 
desky převodníku. 
7. Nastavení síťových parametrů. Do mikrokotroléru jsme nahrál operační systém 
s webovou stránkou a rozhraním pro „setup“ režim. Pomocí „setup“ režimu jsem 
nastavil síťové parametry. 
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Obrázek 5.2 Jednotlivé bloky při postupném osazování vývojové desky 
 
5.2.2 Deska převodníku 
Postup osazování (jednotlivé kroky korespondují s obrázkem 5.3): 
0. Příprava desky plošného spoje pro osazování. Spočívala v kontrole cest na desce, 
jejich vodivosti, vzájemné izolaci a vyrobení prokovů. 
1. Převodník RTL8019AS. 
2. Paměť EEPROM. 
3. Signalizační diody (a jejich ochranné odpory), blokovací kondenzátory a krystal. 
4. Osazení dvou konektorů pro propojení s vývojovou deskou. 
 
Obrázek 5.3 Osazení desky převodníku (vlevo horní strana a vpravo spodní strana) 
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6 ZÁVĚR 
V průběhu řešení bakalářské práce jsem se seznámil s již existujícím zařízením CHARON II 
pro komunikaci přes Internet, které využívá jednoduchý operační systém Nut/Os. K tomuto zařízení 
jsem modifikoval internetovou stránku (viz obrázek 3.1). Navrhnul jsem své vlastní zařízení 
ADELKA složené ze dvou desek (vývojové a desky převodníku) vycházející z CHARON II [2]. 
Oproti zařízení CHARON II jsem na vývojovou desku umístil i mikroprocesor ATmega128 s SRAM 
pamětí a na zvláštní desce je pouze převodník RTL8019AS s EEPROM a signalizačními LED diodami 
(pro použití převodníku v jiném zařízení). Na vývojové desce je umístěn i programátor ISP 
usnadňující programování zařízení (nebude třeba žádné další zařízení jako u CHARON II) a tři tlačítka 
pro vnější přerušení. 
Další krokem bylo osazení a oživování zařízení ADELKA a modifikace webové stránky 
přesně na míru nového zařízení (stránka v aktuální podobě umožňuje číst hodnoty všech výstupních 
registrů). Proběhlo úspěšné testování zařízení v tzv. „Setup“ režimu (nastavení parametrů síťového 
připojení: MAC adresy, IP adresy, masky podsítě a výchozí brány). Do budoucna by bylo přínosné po 
hardwarové stránce vyrobení přídavné desky, pomocí níž by se dala ovládat domácnost, obsahující 
relé či optočleny pro ovládání osvětlení, ventilace, topení atd. 
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8 SEZNAM ZKRATEK A PŘÍLOH 
8.1 Seznam zkratek 
 
AD Analog to Digital 
ADC Analog-to-Digital Converter 
API Application Programming Interface 
ARM7 Advanced RISC Machine 
AUI Attachment Unit Interface 
AVR Advanced Virtual RISC (Alf Vegard RISC) 
BROM Bipolar Read-Only Memory 
CMOS Complementary Metal–Oxide–Semiconductor 
CPU Central Processing Unit 
CSMA/CD Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection 
DPS Deska Plošného Spoje 
EEPROM Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory 
GCC GNU Compiler Collection 
GNU General public License 
HTML HyperText Markup Language 
I/O Input/Output 
I2C Inter-Integrated Circuit 
IRQ Interrupt ReQuest 
ISA Industry Standard Architecture 
ISP In-System Programming 
JTAG Joint Test Action Group 
LCD Liquid Crystal Display 
LED Light-Emitting Diode 
MCU Microcontroller Unit 
MIPS Million Instructions Per Second 
MISO Master In - Slave Out 
MOSI Master Out - Slave In 
PHP Hypertext Preprocessor 
PWM Pulse Width Modulation 
RISC Reduced Instruction Set Computer 
ROM Read-Only Memory 
RST Reset 
RTC Real Time Counter 
RTOS Real-Time Operating System 
SCK Serial Clock 
SPI Serial Peripheral Interface 
SRAM Static Random Access Memory 
SS Slave Select 
STK500 Starter Kit 500 
TCK Test Clock Input 
TCP/IP Transmission Control Protocol / Internet Protocol 
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TDI Test Data Input  
TDO Test Data Output 
TMS Test Mode Select Input 
TRST Test Reset Input 
TWI Two Wire Serial Interface 
UART Universal Asynchronous Receiver Transmitter 
UROM Unipolar Read-Only Memory 
USART Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter 
UTP Unshielded Twisted Pair 
8.2 Přílohy 
A Schéma zapojení vývojové desky 
B DPS vývojové desky 
C Rozmístění součástek na DPS vývojové desky 
D Seznam součástek vývojové desky 
E Schéma zapojení desky převodníku 
F DPS desky převodníku 
G Rozmístění součástek na DPS desky převodníku 
H Seznam součástek desky převodník 
I Celé zařízení 
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PŘÍLOHA A: SCHÉMA ZAPOJENÍ VÝVOJOVÉ DESKY 
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PŘÍLOHA B: DPS VÝVOJOVÉ DESKY 
 
 
B.1 Horní strana DPS vývojové desky 
 
 
 
B.2 Spodní strana DPS vývojové desky 
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PŘÍLOHA C: ROZMÍSTĚNÍ SOUČÁSTEK NA DPS 
VÝVOJOVÉ DESKY 
 
 
C.1 Rozmístění součástek na horní straně DPS vývojové desky 
 
 
 
 
C.2 Rozmístění součástek na spodní straně DPS vývojové desky 
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PŘÍLOHA D: SEZNAM SOUČÁSTEK VÝVOJOVÉ DESKY 
 
Počet Hodnota Device Parts 
5 - P-B1720A INT4, INT6, INT7, RESET, RESET_PROG 
1 - WEBP 8-8 SHIELDED J2 
1 - CAN9 V 90 X1 
1 9-15V DC K375A CON1 
1 - S2G20 JINT4, JINT5, JINT7, LED, PROG, SETUP 
2 - SIL15PZ SL1, SL2 
7 - MLW10G 
JTAG, PORTB, PORTD, 
PORTE, PORTF, SPI, 
SV1 
1 - P-B1408 ON/OFF 
1 0.1u C_EU_M0805 C15 
1 0p C_EU_M0805 C14 
2 1n/500V C C6, C7 
5 1u/20 C_EU_POL_SMD C10, C11, C12, C13, C25 
4 22p C_EU_M0805 C3, C4, C17, C18 
3 10n C_EU_M0805 C5, C8, C9 
1 10u/16V C_EU_TAN_SMD C30 
2 47n C_EU_M0805 C20, C21 
9 100n C_EU_M0805 C1, C2, C19, C22, C23, C24, C26, C27, C28 
1 180p C_EU_M0805 C16 
1 330n C_EU_M0805 C29 
1 3k3 R-EU_M0805 R1 
1 0R R-EU_M0805 R20 
3 4k7 R-EU_M0805 R2, R3, R4 
7 10k R-EU_M0805 R17, R18, R19, R23, R24, R25, R26 
8 1k R-EU_M0805 R5, R6, R7, R8, R9, R10, R11, R12, R13, R21, R27 
5 150R R-EU_M0805 R14, R15, R16 
8 BLUE LED_0603_BLUE D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8 
1 BYD17G BYD17G D14 
1 POWER/GREEN LED_0603_GREEN D12, D13 
1 Red LED_0603_RED D9, D10 
1 FB2022 FB20022 T1 
1 14,745MHz KRYSTAL Q1 
1 32,768kHz KRYSTALMALY Q2 
1 4MHz KRYSTAL Q3 
1 - 62256FP IC1 
1 74AC00D 74AC00D IC5 
1 74HCT573D 74HCT573D IC2 
2 4053D 4053D IC3, IC4 
1 7805 DPAK 7805_DPAK U2 
1 AT90S1200S AT90S1200S IC6 
1 ATMEGA128 ATMEGA128 U$1 
1 D0214AA SMBJ20A TR1 
1 MAX232_TIDW MAX232_TIDW U$2 
1 TL7705A TL7705A U1 
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PŘÍLOHA E: SCHÉMA ZAPOJENÍ PŘEVODNÍKU 
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PŘÍLOHA F: DPS DESKY PŘEVODNÍKU 
 
 
F.1 Horní strana DPS desky převodníku 
 
 
 
F.2 Spodní strana DPS desky převodníku 
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PŘÍLOHA G: ROZMÍSTĚNÍ SOUČÁSTEK NA DPS 
VÝVOJOVÉ DESKY 
 
 
G.1 Rozmístění součástek na horní straně DPS desky převodníku 
 
 
 
G.2 Rozmístění součástek na spodní straně DPS desky převodníku 
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PŘÍLOHA H: SEZNAM SOUČÁSTEK DESKY PŘEVODNÍKU 
 
Počet Hodnota Device Parts 
2 - SIL15PZ SL1, SL2 
2 22P C_EU_M0805 C1, C2 
6 100n C_EU_M0805 C3, C4, C5, C6, C7, C8 
1 1M R-EU_M0805 R1 
1 100R R-EU_M0805 R4 
2 1k R-EU_M0805 R2, R3 
1 ACT/GREEN LED_0603_GREEN D2 
1 LINK/YELLOW LED_0603_YELLOW 60/130° D1 
1 20MHz KRYSTAL Q1 
1 93-C46ASN 93-C46ASN IC1 
1 RTL8019AS RTL8019AS U$1 
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PRÍLOHA I: CELÉ ZAŘÍZENÍ 
 
 
Obrázek I.1 Pohled na kompletní zařízení 
